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ZAKLADY ALGEBRY

V této kapitole pojedname jednak o Kotfinkové uc¢ebnici Zdaklady algebry, jed-
nak o starsich ¢eskych ucebnicich pokryvajicich nékteré ziakladni partie algebry.
Pokusime se navic Kofinkovu ucebnici porovnat s nékterymi u¢ebniceini, nasimi
i cizimi, které byly soucdsti vyvoje nasi algebraické literatury nebo V. Korinka
pii sepisovani jeho Zakladi algebry ovlivnily.

Kofinkovy ,,Zaklady algebry*

Ucebnice Zdklady algebry je jedinym kniznim dilem Vladimira Korinka.
O tom, jak vznikala, V. Kofinek pise:

Knihu jsem psal za vdlky, kdy byly nase vysokd skoly zavieny a nacisté
na nich hospodarili po svém. Na konci vdlky byla kniha v pronitm konceptu
hotova. Kdyz viak byly po vilce nase vysoké skoly znovu otevieny, bylo na nich
po okupaci tolik organisaéni i ucitelské price, Ze jsem se v pronich povdleénych
letech nedostal k definitivni ipravé knihy. Mezitim jsem ldithu nekolikrdt pred-
ndsel v wvodnich predndskdch z algebry a podle zkuSenosti, ktere jsem pritom
ziskal, jsem knihu upravoval. V této dobé jsem napsal druhou cdst knihy o li-
nedrni algebre iuplné znova. Zatim vsak ¢as pokrocil a bylo potrebi knihu vydat.
Tim se stalo, Ze jsem nemél cas druhou ¢dst knihy tak vybrousit jako proni
a treti!

Kniha vys$la ve dvou vydéanich, v letech 1953 a 1956. Pro druhé¢ vydani
meél autor v Mnyslu éast o linearni algebie zcela piepsat. Z casovych divodi
k tomu vsak nedoslo, a tak bylo druhé vydani pouze rozsiteno o dva dodatky.
V sedmdesatych letech uvazoval V. Kofinek o tfetim vydani. Do ného chtél
zatadit pasaz vénovanou teorii grup a celou knihu podstatné prepracovat. Mélo
se spise jednat o sepsani nové ucebnice. K realizaci téchto planti vsak jiz nedoslo.

V predmluvé k prvnimu vydani své uéebnice V. Kofinek pise:

Kniha byla napsdna jako dvod do algebry pro posluchacée matematiky na uni-
versité z pruniho roku. Ldtka takového tdvodniho kursu je v celkovych rysech
dana potrebami ostatnich matematickych predndsck proniho a druhého roku.
Pokusil jsem se tuto tradiéni ldtku zpracovati zpiisobem, jokiym postupuje dnesni
algebra, hledél jsem viak stdle k tornu, aby kniha neztratila rdz dvodniho kursu
a byla plné srozumitelnd kazdému, kdo md matematické védomosti z jedendcti-
letky.

Uvidime, ze snaha o udrzeni ,rézu tivodniho kursu® pfevazila nad cilem
vykladat algebru modernim zptsobem.

Kniha je rozdélena do ti{ ¢asti — Zdkladni pojmy a ikony algebry (196 stran),
Linedrni algebra (130 stran) a Algebraické rovnice jedné nezndmé (130 stran).
Kazda cast se dale déli na tfi kapitoly, které jsou ¢islovany priibézné (I az IX),
a ddle na paragrafy. Prvni vydani kondi jednim, druhé t¥emi dodatky.

17 . -
7 predmluvy k prvnimu vydani.
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Zikladni pojmy a dkony algebry
1. Zdkladni pojmy algebry a ¢isla raciondind (98 stran)

Prvni ¢ast knihy zacina objasnénim zdkladnich matematickych a algebraic-
kych pojmit. V prvnim paragrafu jsou probrdany napf. pojmy rovnost, posloup-
nost, princip uplné indukce apod. Vyklad je budovan od zakladi, veskera vy-
svétleni jsou snad az pfili§ podrobna. Jako ukazku uvedme posledni z trojice
pfikladt uréenych k pfiblizeni pojmu rovnosti ¢isel:

Vezméme si mnozinu viech orientovanich usecek v obycejném (trojrozmér-
ném) prostoru. Vezméme si jednu usecku a utvorme si mnozinu vSech isecek,
ktere z ni dostaneme posunutim. Tu mnoZinu tvori véechny usecky, které jsou
s vybranou useckou rovnobéiné a maji s ni stejnou délku i smysl. Nepokldddme-
li nyni vSechny tyto usecky za rizné, dostaneme v prostoru geometricky itvar,
ktery md smér a velikost, u néhoz viak nezdlezl na poloze v prostoru. (Mohu
si jej, jak chei, v prostoru libovolné posunovat.) Takovy utvar, jak zndmo, na-
zyvame vektor. Vektor dostaneme tehdy, kdyZ v mnoZiné vSech orientovanych
iusecek prostoru pokldddme za sobé rovn€ vsechny usecky, které jsou rovnobézné
a maji stejnou velikost i smysl. Z elementdrni geometrie plyne, Ze rovnost takto
definovand mezi orientovanymi useckami v prostoru je vztah reflexivni, sy-
metricky, transitivni. Vektor miZe pak byt representovdn kteroukoliv useckou
z mnoZiny sobé rovnych a rovnobéiniych usecek. To je vyznam réent, Ze u vek-
toru nezdlezi na poloze v prostoru. (str. 20)2

V protikladu k tomuto velmi podrobnému pfistupu jsou napf. dvé strucné
formulovana cviceni k prvnimu paragrafu, v nichz je definovana relace a jeji
vlastnosti; reflexivita, symetrie a tranzitivita byly totiz v pfedchozim vykladu
zavedeny pouze jako vlastnosti rovnosti.?

Cv. 1,4. Budiz M néjakd mnoZina. Budiz N jistd dand ¢dst mnoziny vsech
usporddangch dvogic M x M (viz 0,2). Pisme aRb, kdyZ dvojice (a,b) € M,
a non Rb, kdyZ (a,b) non € M. Vztahu aRb ™kdme relace mezi proky v M.
Dokazte: a) Pro kaZdou relaci R v 9 plati ariom Ry, nahradime-li v ném vztah
= vztahem R a vztah # vztahem non R. b) Rovnost definovand podle 1,2 v N
je relace v 9M.

Cv. 1,5. Relace R definovand v mnoziné M se nazyvd reflexivni, kdyz plati
aRa pro kazdé a € M, t. j. kdyZ plati Ry pro R. R se nazjvd symetrickd,
kdyZ plati aRb = bRa, t. j. kdyZ plati Ry pro R. R se nazyvd transitivni,
kdyz plati aRb, bRc = aRc, t. j. kdyZ plati R3 pro R. VySetrete, jaké vlast-
nosti musi mit ¢dast M mnoZiny M x M, aby relace touto cdsti podle cv. 1,4
definovand, byla a) reflexivni, b) symetrickd, c) transitivni. (str. 24)

V nasledujicim paragrafu je z mnoziny pfirozenych ¢isel pfipojenim nuly
a celych zapornych éisel vytvofena mnozZina Cisel celych. Na této mnoziné je

2 Uvadéna &isla stran odpovidaji druhému vydani knihy.
3 Vlastnost Rp znafi, %e pro kazda dvé &isla a, b plati pravé jeden ze vztaht a = b, a # b.
Symboly Ri, Rz, R3 oznacuji reflexivitu, symetrii a tranzitivitu rovnosti.
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definovéano scitani, dale je zformulovan komutativni a asociativni zdakon a uve-
deny axiomy o existenci nulového prvku (nuly) a opacného ¢isla. Podobnym
zpiisobem je probrano nasobeni. Dokazany jsou véty tykajici se téchto ope-
raci, naptiklad o tvaru opac¢ného ¢isla k soucinu, o jednoznacnosti jednotkového
prvku atd.

Ve tfetim paragrafu je zaveden pojem oboru integrity. Ve vysokoskolskych
matematickych kursech byva dnes bézné novy pojem nejprve definovat a pak
ho studenttun pfiblizit na ptikladech. Kofinkuv postup je na nékterych mistech
opacny, odpovida jednomu ze zakladnich pozadavki Jana Amose Komenského
- postupovat od jednodussiho ke slozitéjsimu.

Ve ¢tvrtém paragrafu je definovan inverzni (v Kofinkove terminologii pie-
vraceny) prvek a zaveden pojem télesa. Nejprve jsou zformulovany axiomy pro
séitani a nasobeni racionalnich éisel, pak je definovano (komutativai) téleso jako
mnozina, kterd ma alesponi dva prvky a pro scitani a nasobeni jsou tyto axi-
omy splnény. Po diikazech nékolika jednoduchych vét je konstruovano podilové
téleso oboru integrity.

V towmto pripadé jiz V. Kotinck postupuje tak, jak jsine ve vysokoskolské
algebie zvykli. Z prvki libovolného oboru integrity J je vytvofena mmnozina
uspofadanych dvojic, zavedena pfislusnd ekvivalence, definoviny operace sci-
tani a nasobeni; pak je dokdzano, Ze se jedna o téleso. Az poté je vysvitleno,
ze vyjdeme-li z oboru integrity celych ¢isel, ziskdame jako podilové téleso téleso
¢isel racionalnich. V. Kofinek na zacatku vykladu poznamenal:

Kdo ma viak radéji konkretni predstavy, mize si predstavovat pod J obor
integrity celych éisel C. (str. 52)

Uspotradané dvojice V. Kofinek zapisuje v tvaru %t, prvky ay, as nazyva
Citatel a jmenovatel. V poznamce uvadi:

yto ndzvy a znacent zavadim jiz zde na zacédtku viykladu, abych véty a vzorce
mohl vyslovit a psdat ve tvaru, v jakém se pro zlomky vyslovuji a pisi. Prosim
v§ak ctendre, aby pro tento vyklad zapommnél vie, co o zlomcich a pocitdani se
zlomky znd, a aby pod slovem zlomek a pod symbolem ay/ay si predstavoval
jen dvojici proki (ay,ay) z J. Pri ndsledugicim vijkladu pijde ndm totiz prdvé
abstrakiné o zpisob, jimz lze zlomky zavést. (str. 52)
Otdazkou je, zda je ¢étenaf schopen se od piedstav o zlomcich oprostit.

Pro obory integrity je dale definovan pojem izomorfismu, nékteré jeho vlast-
nosti jsou uvedeny pouze jako nefesena cviceni.

Nésledujici paragraf se zabyva uspofadanim obecného oboru integrity. Za-
catek vykladu je opét budovan az piilis od zakladi, jako piiklad uvedme &ast
prvniho odstavce:

Ztejmé a > b neznamend nic jiného nez b < a, takfe by nebylo vlastné
treba ani znak > zavddéti. Jest to vak pro mnohé vzorce vghodné. Znak <
(a stejné znak >) znamend, Ze &islo stojici pred znakem jest v jistém vztahu
k cislu stojicimu za znakem, t. j. ve vztahu ,mensi“. Podobné znak = vyjadiuje,
Ze Cislo stojict pred znakem jest v jistém vztahu k &islu stojicimu za znakem,
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t. j. ve vztahu ,rovna se*. Vzorcam, které jsme pravé napsali, Tikdme nerov-
nosti. Znaky <, > nazyvdame znaménka nerovnosti. (str. 63)

Dalsi vyklad jiz odpovida charakteru vysokogkolské uéebnice (definice uspo-
fadaného oboru integrity, prvky kladné a zaporné, vlastnosti atd.), i kdyz je
zde jako véta uvedeno i tvrzeni, které by bylo moZzno presunout do cviceni:

V uspoiddaném oboru integrity J plati pro kazdy prvek a # 0 a? > 0.
(str. 66)

V Sestém paragrafu je definovana absolutni hodnota a ohodnoceni oboru
integrity.

V sedmém paragrafu je probirana délitelnost v oboru integrity (délitelnost,
jednotky, asociované prvky, vlastni a nevlastni délitelé, nejvétsi spolecny déli-
tel, nejmensi spoleény nasobek atd.). Nachazime zde naptiklad i tvrzeni o jed-
noznacnosti nejmensiho spoleéného nasobku a nejvétsiho spolecného délitele
v obecném oboru integrity, Eukleidiiv algoritinus apod.

Osmy paragraf je vénovan prvocislim a rozkladim celych ¢isel v soucin pr-
vocisel. Autor ukazuje zakladni vlastnosti prvodcisel, zavadi prvociselny rozklad
celého cisla a dokazuje jeho existenci a jednoznacnost. V této ¢asti se poprvé
zminuje o tom, Ze se v knize objevuje i néco, co jiz posluchaci znaji:

Jiz na jedendctileté skole jste se ucili, ze kazdé celé kladné c¢islo dd se vyjadrit
jakozto soucin kladnych prvodisel ... (str. 95)

Nasledujici dva paragrafy jsou vénovany kongruencim na mmnoziné celych
Cisel. Nejprve je zaveden pojem kongruence a zbytkové tfidy, pak se autor
vénuje kongruencim podle prvociselného modulu, dokazuje malou Fermatovu
vétu a zavadi charakteristiku libovolného oboru integrity.

V desiatém paragrafu je definovan okruh; pak je uvedeno, které véty vy-
slovené pro obor integrity plati i pro okruh. Tento pojem je zaveden jen pro
vysvétleni prace s kongruencemi podle neprvociselného modulu.

Nasim tkolern v tomto paragrafu bude najit pravidla, podle nichZ se pocitd
s kongruencemi podle sloZeného modulu m. K tomu cili si nejdiive vysetiime,
jaké véty se daji obecné odvodit pro mnoZiny, v nichZ je definovana rovnost,
magict vlastnosti Ry aZ Ry z 1,2, séitdni a ndsobeni spliujici vSechny axiomy
oboru integrity az na axiom I (str. 111)

V této kapitole najdeme i dva p¥iklady toho, jak disledné ¢islovani vsech
tvrzeni neni prili§ ¢itelné. Jde o véty 10,3 (str. 111) a 10,10 (str. 113):

-V okruhu O plat? véty a dvahy z odstaved 2,2 aZ 2,25. Md v ném smysl
zkrdcené psani soucti a soucind pomoci symboli > a [ (8,9 a 3,4), definice
mocniny a prirozeného ndsobku (8,5 a 8,6). Ddle tam plati i vSechna pravidla
odvozend v 3,8 aZ 3,6 pro tyto symboly, mimo tvrzeni o rov. (14) z 8,4.

V okruhu celyjch ¢isel mod m plati véty 4,6 aZ 4,9, nahradime-li v nich slova
»prvek rizng od nuly® slovy ,nedélitel nuly* neb ,éislo nesoudélne s m.“
Po definici okruhu a zavedeni pojmi délitele a nedélitele nuly jsou doka-

zany nékteré zakladni vlastnosti okruhu. Nésleduje definice Eulerovy funkce,
zobecnéna Fermatova véta a dal§i véty tykajici se Eulerovy funkce.
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Posledni paragraf je nazvan Véta binomickd a polynomickd. Po uréeni poctu
viech potadi n prvki seznamuje autor ¢tenafe pomérné zdlouhavym zpiisobem
s uréenfm poc¢tu vsech pofadi s opakovanim. Z vysvétlujicich avah pak vyplyva
véta 11,4 (str. 118):

Budtei n, r piirozend &isla, k1, ke, . .., k. celd nezapornd éisla, pro néz necht
plati (2).* Méjme mnozinu n proki rozdélenych do r skupin tak, Ze i-td skupina
obsahuje prdvé k; prvki. Poklddejme vSechny prvky z jedné skupiny za sobé
rouné, kdezto dva pruky z dvou riznych skupin za rizné. Pocet v tomto smyslu
od sebe riznijch n-clennijch potadi, z nichZ kaZdé obsahuje vsechny pruky této
mnoZiny, oznaéme si symbolem

et )

Pak plati

|
[kl,kz,n...,kr] - EFE?_F '

Pfredchozi vyraz je nazvan polynomickym koeficientem, pro k = 2 pak bino-
mickym koeficientem. Jako vétu Kofinek uvadi zédkladni pravidla pro pocitani
s binomickymi koeficienty. Po zavedeni Pascalova trojihelniku a poc¢tu kombi-
naci k-té t¥idy z n prvki jsou dokazany binomicka a polynomicka véta v oboru
integrity charakteristiky 0 a objasuény rozdily, které vzniknou v pfipadé obec-
ného oboru integrity.

1. Cisla redlnd a komplezni (22 stran)

Druh4 kapitola obsahuje pouze tfi paragrafy: Téleso redinijch cisel, Cisla
komplexni a Geometrické zndzornéni ¢isel komplexnich.

Vyklad o télese realnych Cisel zacind vysvétlenim pojmi omezené mnoZiny,
suprema a infima, nasleduje definice limity posloupnosti a cauchyovské posloup-
nosti. Jsou zminény dva zakladni pfistupy ke konstrukci télesa redlnych éisel.
Ani jeden zde v8ak neni vyloZen, autor odkazuje na dalsi literaturu s tim, ze
znalost konstrukce redlnych ¢isel neni pro obsah knihy bezpodmineéné nutna.

vvvvvv

k-t4 odmocnina realného ¢&isla. Autor uvadi i pravidla pro poé&itani s odmocni-
nami, kterd by méla byt vSem studentium zndma, napiiklad

Vab= ¥a- b (ke N, abeR, ab>0).

Zavedeni komplexnich ¢isel autor motivuje ivahami o nutnosti sestrojit té-
leso, v némz existuje druha odmocnina ze zaporného éisla. Dikaz, ze komplexni
¢isla tvori téleso, je v podstaté zdvojeny. V piipravnych ivahach V. Kofinek
pfedpokladé existenci télesa, které obsahuje téleso redlnych ¢&isel a imaginarni

4(2) ki +ke+ -+ kr=n.
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jednotku 2. V ném pak oznaci symbolem K mnozinu vsech prvkl a; + agi,
kde aj,ay; € R, a ukdze, ze mnozina K tvofi téleso.

Vladimir Kofinek poté uvazuje mnozinu vsech dvojic realnych c¢isel, definuje
na ni znamym zpusobem séitani a nasobeni a opét dokazuje, Ze jde o téleso.
Zavadi nazev téleso komplexnich ¢isel, pojmy ¢islo komplexné sdruzené a ab-
solutni hodnota komplexniho ¢isla a dokazuje nékteré jejich vlastnosti. Jako
priklad uvedme vétu 13,6 (str. 133):

Jsou-li o, 3 dvé éisla komplexni, pak pro ¢isla komplexné sdruzenda plati tato
pravidla:

(a+B)=a+p
(aB) = ap
(—a)=- @

Na zaver paragrafu vénovaného komplexnim ¢islim V. Kofinek vysvétluje ad-
junkei prvku k oboru integrity a k télesu.

Geometrické znazornéni komplexnich ¢isel je podano dvéma zpisoby; kom-
plexni éisla jsou zobrazovana jednak jako body Gaussovy roviny, jednak jako
vektory. Vyjadfeni pomoci vektort je zpocatku komplikované, je na ném vsak
znazornén soucet a rozdil komplexnich cisel. Po detailnim vysvétleni pojmu
rotace roviny® je ukdazano, Ze nasobeni komplexni jednotkou odpovida otoceni
Gaussovy roviny. Dale je uvedeno goniometrické vyjadieni komplexniho éisla
a Moivreova véta.

Autor se zde do jisté miry odchyluje od své snahy budovat v$e na pevném
zakladé. Uvedme tryvek z recenze prvniho vydani Zdkladi algebry, kterou se-
psali Jan Mafik a Vaclav Vilhelm a publikovali v 78. ro¢niku Casopisu pro
péstovani matematiky:

Pro c¢ast I1I potrebuje autor goniometrickeé vyjadient komplexniho éisla a Mo-
ivreovu vétu. Tento ukol Tesi autor geometricky tak, Ze zavede geometrické znd-
zornéntd komplexznich disel v orientované eukleidovské roviné a uzije véty (kte-
rou wvddi bez dikazu), Ze kaZdé prosté zobrazeni orientované roviny na sebe,
jez md pravé jeden samodruiny bod O a které zachovdvd délky usecek, se dd
vytvorit rotaci roviny kolem boku O o jisty thel t. Uzitim této véty pak se
uZ snadno zavedou goniometrické funkce, goniometrické vyjddieni komplexniho
¢isla a Moivreiv vzorec.

Tento postup vsak sotva nékterého Jtendre naplni uspokojenim. Predev§im
lze Tici, Ze tento postup nezapadd do rdmce knihy. Na str. 15 se autor zminuje

5 Vyklad obsahuje i vysvétleni pojmii zobrazeni, vzor, obraz, prosté zobrazeni a zobrazeni
na. Opét se zde setkavime s vykladem dulezitého pojmu (zobrazeni), ktery je uveden na misté
vénovaném jiné problematice.
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o aziomatické methodé; na str. 138% se vsak bez jakéhokoli odkazu odvoldvd
na jakousi ,wétu elementdrni geometrie“. V elementdrni geometrii se viak casto
vychdzi z jingch predpokladi, nez Ze jsou body ddny dvéma redlnymi soutad-
nicemi; kdybychom chtéli opravdu pouzit néjaké véty z elementdrni geometrie,
museli bychom napted zjistit, Ze Gaussova rovina spliiuje predpoklady, za nichz
byla véta dokdzdna. To neni oviem nemozné; neni to viak nikterak jednoduché,
md-li se vée opravdu precisovat. Bylo by asi lepsi rovnou se odvolat na Jar-
s goniometrickym vyjddienim komplexniho ¢isla, presné odvozeny. ...

Je snad dobre si uvédomit, Ze se goniometrického vyjadient kompleznich &isel
podstatné pouzivd na pr. na str. 3507 v dikazu t. zv. zdkladni véty algebry a na
str. 407% pii vipoctu odmocnin z jedné. V autorové poddni jsou tedy tato mista
bez solidniho zdkladu. (CPM 78(1953), str. 360-361)

[I1. Polynomy a raciondini funkce (68 stran)

Tteti kapitola je vénovana polynomtim jedné neurcité. Autor je definuje
dvojim zpiisobem, a to funkéné (15. paragraf) a algebraicky (16. paragraf).
V prvinim pfipadé vychéazi z analytické definice funkce a ukazuje, ze funkce
jedné realné promeénné tvori okruh s netrivialnimi déliteli nuly. Polynom je
pak definovan jako jista funkce; je ukazano, ze polynomy nad oborem inte-
grity tvofi dokonce okruh (pfi obvyklé definici sou¢tu a soucinu polynom);
autor poznamenava, ze pozdéji bude rozebrano, kdy tvofi obor integrity. Dale
je zavedena algebraickd rovnice nad oborem integrity a definovany algebraické
a transcendentni prvky a ¢isla.

Algebraicka definice polynomu vychazi z posloupnosti prvki (koeficienti)
néjakého oboru integrity J. Je ukdzéano, ze dana struktura (s definovanymi
operacemi s¢itani a ndsobeni) tvofi obor integrity, tzv. obor integrity polynomti
jedné neurcité (nad oborem integrity J).

Nésledujici paragraf porovnava polynomy z hlediska algebraického a analy-
tického a ukazuje vyhody algebraické definice.”

V dalsich paragrafech se autor vénuje délitelnosti polynomt nad télesem
a jejich rozkladu v ireducibilni polynomy a dokazuje fadu vét (napf. existence
a jednoznac¢nost rozkladu). Nasleduje pomérné podrobny rozbor otazek délitel-
nosti polynomti nad oborem integrity celych ¢isel; ukazany jsou shody i rozdily
s pfedchozimi vysledky dokazanymi pro polynomy nad télesem.

Nasledujici text je vénovan derivaci polynomu a Taylorovu vzorci. Po defi-
nici derivace polynomu a dikazu véty o derivaci souétu a souéinu polynomu
Je definovana k-ta derivace, uveden Taylortiv vzorec a vysvétleno Hornerovo
schéma jednak jako pomicka pro vypoéet koeficientti v Taylorové rozvoji, jed-
nak pro vypocet hodnoty polynomu. Masleduje paragraf o racionélni funkci
jedné neurcité.

6 Ve druhém vydani str. 142.

7 Ve druhém vydani str. 360.

8 Ve druhém vydani str. 418.

9 Jde o dva rizné pojmy; vyjdeme-li od nekoneéného télesa, pak splyvaji.
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Autor pak pfechazi k polynomim n neurcitych; zavadi je analogicky s po-
lynomy jedné neuréité. V této ¢asti se také objevuje pojem formy a parcialni
derivace. Posledni paragraf je vénovan racionalni funkci n proménnych, resp.
n neurcitych. Od polynomi autor ptfechazi k rovnicim a soustavam rovnic o n
neznamych, jejichz feSeni se pak vénuje v druhé casti knihy.

Linearni algebra
IV. Teorie linedrnich rovnic bez determinantd (41 stran)

Ctvrta kapitola zacind zavedenim vektortt a modult. MnoZina vsech n-tic
prvkii néjakého oboru integrity J je nazvana n-rozmérnym vektorovym pro-
storem nad J a oznacena V,,, definovano je s¢itani vektorti a nasobeni vektoru
prvkem z oboru integrity, ukazany jsou vlastnosti téchto operaci. Vektorovym
modulem je nazvana podmnozina uzaviena na scitani a na nasobeni prvkem
z oboru integrity J, tj. podprostor prostoru V;,. Dale je definovana linearni za-
vislost a nezavislost vektort nad J. Pak se autor obraci k vektorovym moduliim
nad télesem T a po dikazu Steinitzovy véty o vyméné definuje bazi modulu
a jeho dimenzi (autor uziva terminu hodnost). Vedle vektorovych moduli se
v tomto paragrafu hovofi i o modulech linedrnich forem; je ukazano, ze linearni
formy n neurcitych lze chapat jako n-rozmérné vektory.

Dalsi paragraf je vénovan maticim nad oborem integrity. Pfi zavedeni hod-
nosti matice hovofi V. Kofinek z pochopitelnych diivodi o matici nad télesem.
Nejedna se o jediny pfiklad toho, kdy je pfi studiu knihy nutno pozorné sledo-
vat, nad jakou strukturou pracujeme (viz napf. definice baze a hodnosti modulu
v pfedchozim paragrafu).

V nasledujicim paragrafu autor dochazi k problematice feSeni soustav line-
arnich rovnic, jejichz koeficienty jsou z néjakého télesa. Po zavedeni ivodnich
pojmi (soustava rovnic, matice soustavy, rozsifend matice soustavy, hodnost
soustavy) V. Kofinek rozebira problém existence feSeni. Z pfedchoziho vykladu
o zjisténi hodnosti matice jiz vyplyva metoda FeSeni, pfevedeni roz§ifené ma-
tice na trojihelnikovy tvar. Posledni paragraf kapitoly je vénovan vlastnostem
mnoziny vSech FeSeni soustavy linearnich rovnic, predev§im soustavy homo-
genni. Autor zde mimo jiné dokazuje vétu o rovnosti hodnosti navzajem trans-
ponovanych matic.

V. Determinanty a jejich pouZiti na feSeni linedrnich rovnic (56 stran)

Uvodni paragraf je vénovan permutacim, pomoci inverze a znaménka po-
fadi je definovan pojem sudé a liché permutace, dokdzany jsou nékteré véty,
které jsou zapotiebi v nasledujicim paragrafu vénovanému determinantiim.

Nejprve je definovan determinant matice nad oborem integrity a pak jsou do-
kazany zékladni vlastnosti determinantli (determinant transponované matice,
zaména dvou sloupct, dva shodné sloupce, rozvoje determinantu atd.).

Dalsi paragraf se zabyva vypoctem determinanti, autor nejprve popisuje
zakladni metodu. Upravuje determinant na tvar, kdy je v prvnim fadku nebo
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sloupci pouze jeden nenulovy prvek, a pak determinant rozvadi podle tohoto
fadku nebo sloupce; nasleduji tfi podrobné fesené ptiklady, ddle vypocet deter-
minantu, jehoz prvky jsou polynomy, a dva dalsi priklady, v nichz jsou prvky
determinantii prvky néjakého oboru integrity. Paragraf uzavird vypocet Van-
dermondova determinantu.

Dvé hlubsi véty o determinantech, véta o nasobeni determinantii a Lapla-
ceova véta, jsou dokdzany v samostatném paragrafu. V ném jsou rovnéz za-
vedeny pojmy adjungovaného a reciprokého determinantu, subdeterminantu
a doplitku subdeterminantu.

Posledni paragraf této kapitoly je vénovan feSeni soustavy linearnich rovnic
pomoci determinantti. Nejprve je dokazano, ze soustava n rovnic o n neznéa-
mych s nenulovym determinantem ma pravé jedno feSeni. Z dikazu této véty
je pak odvozeno Cramerovo pravidlo. Paragraf konéi vétou o feSeni soustavy
n — 1 rovnic 0 n neznamych pomoci determinanti.

VI. Pocetni ikony s maticemi. Kvadratické formy (34 stran)

Posledni kapitola druhé ¢asti knihy neni pfili§ obsahla, sklad4 se pouze ze tii
paragrafii. Prvni z nich se zabyv4 pocéetnimi tkony s maticemi. Je zde defi-
novano scitani matic, nasobeni matice prvkem a nasobeni matic, dokazan je
asociativni zakon pro nasobeni matic, zakony distributivni a to, ze matice typu
(m,n) nad oboremn integrity tvofi nad timto oborem integrity vektorovy pro-
stor. Déle se autor vénuje ¢tvercovym maticim. Ukazuje, Ze tvofi nad danym
oborem integrity okruh; jedna se o prvni pfiklad okruhu, v némz neni nasobeni
komutativni. V souvislosti se zavedenim nekomutativniho okruhu jsou defino-
vany levy a pravy délitel nuly. Po zavedeni pojmi regularni a singularni matice
je dokazana véta o existenci inverzni matice ke kazdé regularni matici a véta
o zachovani hodnosti matice pfi jejim nasobeni regularni matici.

Druhy paragraf je vénovan linedrnim substitucim. Po ivodni definici je do-
kadzadna nutnd a postacujici podminka pro to, aby linearni substituce byla vza-
jemné jednozna¢nym zobrazenim; dale jsou definovany pojmy regularni, singu-
larni a inverzni substituce. Autor se vénuje skladani substituci'® a zaméfuje

se na transformace oboru integrity polynoml n neuréitych uréené linedrnimi
substitucemi neurcitych.

Posledni paragraf této kapitoly je nazvan Kwvadratické formy. Za&ina defi-
nici symetrické matice, nasleduje vyklad tivodnich partii teorie kvadratickych
forem (matice, koeficienty, determinant atd.) a diikaz véty o ptevoditelnosti
kazdé kvadratické formy nad télesem, jeho# charakteristika neni 2, na diago-
nalni tvar pomoci linearnich substituci. Dale je dokazan zakon setrvacénosti
a zavedeny kladny a zaporny index setrva¢nosti a signatura formy; zavér para-
grafu je vénovan tzv. kongruentnim maticim.

10 . - . . PP . . . . ve .
Teprve zde je ukazana souvislost mezi skladanim substituci a nisobenim pfislusnych
matic.



110
Algebraické rovnice jedné neznamé
VIL. Kofeny algebraickgch rovnic (37 stran)

Uvodni paragraf kapitoly vénované kofentun algebraickych rovnic se zabyva
obecnymi vlastnostmi polynomii s komplexnimi a realnymi koeficienty.!!

Pijde totiz v prunt 7adé o to udélat si zhruba prehled, jaké furkéni hodnoty,
co do absolutni velikosti, dang polynom f(x) nad télesem komplexnich éisel K
nabyvd v riznych castech Gaussovy roviny neb dany polynom f(z) nad télesem
redlnych ¢éisel P na rizniyjch cdstech osy redlné. Ddle si dokdZeme néktere véci
o limitdch posloupnosti kompleznich ¢isel. (str. 346)

Véty zde dokazované slouzi predevsim pfi ditkazu zakladni véty algebry,
nékteré jsou dulezité i pro numericky vypocet kofenii algebraickych rovnic.
Dile je zavedena limita posloupnosti komplexnich ¢isel a dokazany nékteré
véty s timto pojmem spjaté.

Nasledujici paragraf je nazvan Fristence koteni rovnice s komplexnimi koefi-
cienty; jeho hlavni ¢ast tvori diikaz zakladni véty algebry, ktera je formulovana
takto:

Kazdy polynom aspori prunitho stupné s komplexnimi koeficienty
f(@) = @z + ™ '+ -+ an1T +
md v télese komplexnich cisel K aspon jeden nulovy bod, t. j. rovnice

f§)=0

md v télese K aspon jeden kofen. (str. 354-355)

Dalsi dilezitou vétou, ktera je zde dokazana, je véta o rozkladu polynomu
s komplexnimi koeficienty na soucin linedrnich c¢initeld. Poté se autor obraci |
k rovnicim s koeficienty z libovolného télesa a zabyva se problémem existence
jejich kofent. Zavadi kongruenci modulo polynom, kofenové a rozkladové nad-
téleso polynomu a dokazuje pfislusné véty s témito pojmy spojené. Nasledujici
paragraf se zabyva nésobnosti kofent rovnice. Véty i definice jsou vyslovovany
zaroveil pro polynomy s komplexnimi koeficienty a pro polynomy s koeficienty
z libovolného télesa. Po zavedeni kofenovych ¢initeld, jejich nasobnosti a nasob-
nosti kofend, je dokazana véta o poctu kofentt polynomu a ukazana souvislost
nasobnosti kofene a derivace polynomu. Posledni paragraf této kapitoly je vé-
novan rovnicim s redlnymi a racionalnimi koeficienty; napf. je dokazano, Ze
C¢islo komplexné sdruzené s kofenem polynomu je také jeho kofenem, popsany
jsou ireducibilni polynomy nad télesem realnych Cisel. Autor rovnéz ukazuje,
jak nalézt vSechny raciondalni kofeny rovnice s celoc¢iselnymi koeficienty.

11 ptipomeiime, Ze o polynomech s celoéiselnymi koeficienty bylo pojednano jiz ve tieti
kapitole.
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VIIIL. Symetrické funkce (32 stran)

Osméa kapitola je vénovana specialnim polynomm n neurcitych, tzv. sy-
metrickym funkcim. Nejprve je ukazano, Ze symetrické polynomy nad oborem
integrity tvofi obor integrity, déle je definovana racionalni symetricka funkee,
vyska ¢lenu v polynomu, vedouci ¢len polynomu a vyska polynomu, vysvétlen
je vznik jednoduchého symetrického polynomu.

Hlavni véta o symetrickych polynomech je tématem nasledujiciho paragrafu,
v némz je rovnéz ukdzan jejich vyznam pro algebraické rovnice. Vysvétleny jsou
zde pofetni metody, pomoci nichz lze symetricky polynom vyjadrit jako poly-
nom v elementarnich symetrickych funkcich. Tento paragraf obsahuje i fesené
ptiklady s pomérné podrobnym popisem pocetnich postupi.

Zavéreéna Cast kapitoly o symetrickych funkcich je vénovana diskriminantu
algebraické rovnice, ktery je definovan jako druhd mocnina Vandermondova
determinantu kofenli této rovnice; jedna se tedy o symetrickou formu. Poté
jsou dokazany véty o souvislosti kofeni rovnice a jejiho diskriminantu.

IX. Reseni algebraickijch rovnic (61 stran)

V tvodu posledni, devaté kapitoly Vladimir Kofinek pise:

V kapitole VII. jsme si dokdzali existenci kotent pro kaZdou algebraickou
rovnici jedné nezndmé. V této kapitole si ukdZeme zpusoby, kterymi lze tyto ko-
feny pro néktere algebraické rouvnice stanovit, a metody, kterymi lze vysetrovat
jejich vlastnosti. (str. 415)

Prvni paragraf kapitoly je vénovan nejjednodussim rovnicim n-tého stupné,
rovnicim pro n-té odmocniny z jedné. Autor vychazi od definice n-té odmoc-
niny z jedné, rozliSuje primitivni a neprimitivni n-tou odmocninu, dokazuje
vety o jejich existenci a poctu a uvadi priklady. Ukazuje i goniometrické feseni
rovnice pro n-tou odmocninu z jedné pomoci Moivreova vzorce.

Dalsim specialnim typem rovnice n-tého stupné, kterym se zabyva nasledu-
jici paragraf, je rovnice binomicka. Po dikazu tvrzeni o po¢tu kofeni binomické
rovnice se autor zabyva symbolikou, pfedevsim ve spojeni s n-tou odmocninou
z jedné a rozebira problematiku druhé odmocniny z komplexniho ¢&isla. V zavéru
paragrafu definuje pojem algebraického feSeni rovnice.

Nésledujici tfi paragrafy jsou vénovany rovnicim druhého, tfetiho a étvrtého
stupné. Algebraické feSeni kvadratické rovnice je odvozeno dvéma zpiisoby,
charakter kofenti je dan do souvislosti s hodnotou diskriminantu. Podrobné
Je rozebrdno feSeni rovnice, v niz se vyskytuje pravé n-td a 2n-td mocnina
neznamé; ta se da snadno prevést na kvadratickou rovnici.

V. Korinek ptikladal cvicenim velky vyznam; v jeho uéebnici nejsou pouze
pocetni pfiklady, ale téZ cvieni diikazového typu, mnoha jsou ozracena jako
nezbytna pro studium dalsich partii knihy. Nékteré dilezité pojmy se objevuji
pouze ve cvicenich. Jako pfiklad uvedme cvideni 13,6, které se tyka télesa K
komplexnich ¢isel:
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Dokazte: Pritadime-li ¢islu « z K ¢islo @, dostaneme isomorfistnus télesa K
se sebou samym. Takovému isomorfisrmu télesa se sebou samym tikdme auto-
morfismus télesa. (str. 136)

Nikde jinde v textu ucebnice neni pojem automorfismu definovan.

Vyiklad tykajici se rovnic tfetiho stupné je uveden vysvétlenim postupu,
ktery vede k odstranéni kvadratického Clenu. Déle jsou odvozeny Cardanovy
vzorce, vyslovena véta o kofenech kubické rovnice v zavislosti na hodnoté dis-
kriminantu. Pro casus irreducibilis je prezentovano goniometrické reseni.

Obdobny postup jako v paragrafu o feSeni kubickych rovnic Vladimir Kofi-
nek pouziva i pro rovnice ¢tvrtého stupné: odstranéni kubického ¢lenu, odvo-
zeni vzorct a shrnuti odvozenych vysledku. Paragraf je zakoncden historickou
poznamkou o algebraickém feSeni rovnic vys$sich stupiit.

Néasledujici paragraf se zabyva dal$im specialnim typem algebraickych rov-
nic, rovnicemi reciprokymi. Prislusné polynomy jsou nejprve zavedeny, pak je
ukazano, jak musi vypadat jejich koeficienty. Jsou rozdéleny na kladné a za-
porné reciproké. Nasleduji diilezité véty o kofenech téchto polynomu. Paragraf
je zakonc¢en nékolika priklady.

Zavéreény paragraf nazvany Geometrické konstrukce kruzZitkem a pravitkem
byl, jak sam V. Kofinek fika (str. 465), zafazen do knihy

pro zajimavost problému, ktery hrdl v déjindch matematiky velkou tlohu ...

Autor nejprve vysvétluje pojem konstrukce pravitkem a kruzitkem a uka-
zuje souvislost mezi takovymito konstrukcemi a feSenimi pomoci aritmetickych
operaci a vypo¢tu druhé odmocniny. Zmirnuje téz tfi proslulé antické tlohy
(zdvojeni krychle, trisekce ihlu, kvadratura kruhu) a ukazuje, ze tyto {ilohy
nejsou obecné eukleidovsky fesitelné. Zaveér je vénovan problematice konstrukei
pravidelnych n-thelniki.

Dodatky

Druhé vydani Kofinkovy ucebnice obsahuje tfi dodatky, z nichz prvni jiz byl
soucasti prvniho vydani.

Prvni dodatek ma nazev Druhy dikaz tak zvané€ zdkladni véty algebry. Je vice
algebraicky nez diikaz obsazeny v zakladnim textu uc¢ebnice, vychézi pfedevsim
z véty o rozkladovém télese polynomu.

Druhy dodatek je nazvan Dosazovaci pravidla. Pro polynomy jedné i n ne-
urcitych byla tato pravidla srozumitelné vylozena jiz diive. V. Kofinek se v8ak
zde zabyva dosazovacimi pravidly podrobnéji (vlastnosti izomorfismu) a uvadi
priklady jejich pouziti.

Tteti dodatek je vénovan rozkladu racionédlni funkce na parcidlni zlomky.
Nejedné se pouze o vyklad postupu tohoto rozkladu, autor dokazuje i fadu vét
s touto problematikou souvisejicich. Partie o numerickém vypodtu koeficienti
rozkladu je velmi podrobna.



Algebraické uéebnice vydané Eesky (a slovensky)

Kotinkova ucebnice Zdklady algebry je prvni ¢eskou ucelenou ucebnici, ktera
ve své dobé& pokryvala téméf vSechny algebraické partie zakladniho vysokoskol-
ského uciva. V dalsim textu se pokusime pfiblizit Ceskou algebraickou knizni
produkci, kterd vydani Kofinkovy ucebnice piedchazela. Zminime se téz o né-
kolika ucebnicich pozdéjsich a s Kofinkovou ucebnici je srovname.

M. Pokorny 2

Roku 1865 vydal Martin Pokorny nepfili§ rozsahlou ucebnici Determinanty
a vy$§i rovnice (133 stran). Lze ji povaZovat za prvni ¢esky psanou ucebnici al-
gebry, jejiz latka je na pomezi stiedoskolské a vysokoskolské matematiky. Byla
sepsana v dobé, kdy se na prazské polytechnice objevily prvni ceské matema-
tické pfednasky. Jak je jiz z ndzvu zfejmé, sklada se tato kniha ze dvou casti.
V pfedmluvé autor odivodiiuje spojeni téchto dvou témat do jedné knihy:

Mdm za to, Ze jsem vefejnosti, pred niZ spiskem timto predstupuji, povinen,
odivodniti véc na pruni pohled snad ndpadnou, za jakym totiZ icelem slouceny
v jeden spis dvé nauky rozdilné, dvé samostatné abych ekl monografie. V tom
ohledu staéi snad poukdzati jen k tomu, Ze a¢ oba oddily, nauka totiz o deter-
minantdch a nauka o vy$sich rovnicich, o sobé jsou samostatne, prece reseni
rovnic o vicero nezndmiych pouZitim determinant stdvd se mnohem prehlednéj-
§im a struénéjsim. Ze vsak o determinantdch nemdme dosud spisu, na néjz
bych se byl pti tom odvolati mohl, vidéla se toho byti potreba, predeslati nauce
o rovnicich prdvé i nauku o onéch, ...

Cast knihy vénovana determinantim obsahuje pfiblizné 40 stran, rovnicim je
vénovano stran 90. Kniha je psana velmi pfehledné, autor pouziva symboliku,
na jakou jsme dnes zvykli. Vyklad je ¢lenén na poucky (véty), za nimiz nasleduji
dtikazy; prikladd uvadi autor ve vykladu celou fadu.

Partie o determinantech zacina rozliSenim prestav (permutaci) podle poctu
neladid (transpozic) na ndlezici k tridé pruni (sudé) a ndleZici k tridé druhé
(liché). Ve druhé kapitole pak autor zavadi determinant n-tého fadu, vyklada
rozvoj determinantu podle sloupce, nasobeni determinantii atd.; v podstaté jde
o stejnou latku, jakou v pfislusné pasazi své knihy vyklada i Vladimir Ko¥inek.

Prvni kapitola vénovana rovnicim se zabyva feSenim rovnic 3. stupné, nésle-
duje feSeni rovnic 4. stupné a specialni pfipady rovnic vyssich stupiit. V ka-
pitole o obecnych vlastnostech vyssich rovnic je mimo jiné uvedena i zakladni
véta algebry, a to v nasledujici formulaci:

Kazdd algebraickd rovnice n*éh° stupné, uvedend v podobu:

f(@)=anz™ +an_12" '+ -+ a1z +ag=0

md n kofenu.13

12 Martin Pokorny (1836-1900) pusobil jako stiedogkolsky profesor a feditel gymnazia.

V letech 1878 az 1900 stél v cele Jednoty &eskych mathematikii. Je autorem nékolika uéebnic.
13 [Po), str. 80.
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Zhyvajici kapitoly jsou nazvany Rovnice irracionalné, Rouvnice transcen-
dentni a Rovnice o vicero nezndmijch.

Tato knizka byla urcena posluchac¢tun prvnich ro¢nikia polytechniky. Mzeme
fici, ze vznikla ,na objednavku®. Jesté pred pfedmluvou se doCteme:

Shledav potrebu piiruéné knihy v oboru wvyssich rovnic i determinant pro
posluchace ceskiych predndsek na polytechnickém dstavu v Praze, ucinil jsem
poptdavku k p. spisovateli této knihy, nechtél-li by se uvdzati v sestaveni tako-
veho spisu, k cemuz on se uvoliv se mnou o pldn se smluvil a na zdkladé jeho
predlozenou knihu sepsal.

Vyslovuje sviij souhlas s provedenim celku odporucuji spis tento posluchacim
svim jakozto knihu priruénou tim spiSe, jelikoz pii predndskdch svijch k nému
vztahovati se budu.

Gustav Sktivan,
profesor mathematiky na k. é. polytechnice v Praze

Piestoze je tato uc¢ebnice starsi nez knihy F. J. Studnicky a V. Rehofovského,
o nichz bude psano dale, ptisobi mnohem modernéjsim dojmem. Z Pokorného
knizky bychom potiebné partie bez vétsich problémii nastudovali i dnes.

F. J. Studnicka 14

Frantisck Josef Studnicka vydal roku 1870 stru¢nou ucéebnici O determi-
nantech (64 stran), ktera vysla téz rusky a némecky. Je zde podana definice
determinantu, vyloZena pravidla pro vypocet determinanti, dokazany jejich
zakladni vlastnosti a uvedeny nékteré specialni druhy determinanti. Kniha ne-
obsahuje zadna zobecnéni a aplikace; vyklad neni ¢lenén, jak bychom ocekavali,
na definice, tvrzeni a ditkazy. Poznamenejme, Ze tehdy byl takovy postup zcela
obvykly. Zajimavé je, Ze Studnickova knizka [Std1] vysla jen pét let po obdobné
zameéfené ucebnici [Po] od M. Pokorného.

V. Rehoiovsky !°

V osmdesatych letech 19. stoleti byl podniknut prvni pokus o sepsani ucelené
Ceské ucebnice algebry. Z planované tfidilné ucebnice Zdkladove vy3si algebry
od Eduarda Weyra (1852-1903) a Viclava Rehofovského viak vysel roku 1883
jen prvni dil nazvany Theorie soumérngjch funkei kovent (186 stran) od V. Re-
hotovského. Druhy ani tieti dil jiz napsan nebyl, pokus Eduarda Weyra a Vac-
lava Rehofovského o sepsani vysokoskolské ucebnice algebry skonéil nezdarem.

14 Prantisek Josef Studnicka (1836-1903) pusobil v letech 1864 az 1871 na praiské po-
lytechnice a v letech 1871 aZ 1903 na &eské univerzité v Praze. Je autorem fady &eskych
vysokoskolskych udebnic matematiky a dalsich knih, desitek odbornych i popularizaénich
praci. Vénoval se hlavné matematice, meteorologii, historii a popularizaci védy.

15 Viclav Rehofovsky (1849-1911) byl asistentem na prazské technice, v letech 1883 a3
1900 profesorem na statni primyslové skole a potom profesorem obecné mechaniky a hy-
dromechaniky na ¢eské technice v Brné. V osmdesatych a devadeséatych letech byl pfedsedou
Jednoty ceskych mathematika. Sepsal nékolik vysokoskolskych u€ebnic pro studenty techniky.
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Relhofovského knizka je znané nemoderni, ncjen z pohledu dnesniho, ale
i z pohledu poloviny 20. stoleti, kdy V. Kofinek psal svoji ucebnici. Jako uceb-
nice algebry byla jiz v prvni poloviné 20. stoleti tézko pouZzitelna, a to z hlediska
obsahu i podani.

V. Rehofovsky v pfedmluvé své knihy pise:

Hlavni divod, ktery vedl k sepsdni ,Zdkladu“, byla snaha, aby i ceskd lite-
ratura mathematickd vykdzati se mohla ucebnou knihou onoho odvétvi mathe-
matiky, které v pormérné krdtké dobé poslednich ctyticeti let dospélo na vysoky
stuperi vjvinu a jehoZ znalost jest nezbytnou i v ostatnich oborech mathematiky,
zejmeéna v analytické geometrii.

Cely spis rozvrZen na tii dily, z nichZ pruni obsahuje theorii soumérnych
funkct kotenii algebraické rovnice, druhy jednati bude o theorii vylucovdni, o re-
sultantech a diskriminantech, tieti pak o vSeobecné theorii invarianti a kovari-
anti.

Vsim pravem prisluselo by pojmouti do ,Zdkladi® téz theorie rovnic a de-
terminanti; od toho vsak upusténo a predpoklidany discipliny ty co znamé,
jelikoZ literatura naSe jiZ spisy pp. M. Pokorného a Dr. F. J. Studnicky sem
spadagicimi vykdzati se mize.

V dilu prunim, jak jej timto predkliddm, snazil jsem se pokud mozno shrnouti
vée, Ceho zapotiebi, aby ctendr sezndmivsi se s obsahem jeho stdl na stanovisti,
na kterém dnes theorie soumérnych funkci korend jest, a aby nékteré sloZitéjsi
partie, které do ,Zdkladi“ pojmuty byti nemohly, snadno si prisvojiti mohl.

V tvodu knihy V. Rehofovsky vymezuje zékladni pojmy (kofen, soumérna,
tj. symetricka funkce) a pfedevsim pouZivanou symboliku; bez seznameni s ni
je kniha z velké ¢asti nesrozumitelna, protoze napiiklad zapis (321%) znaéi sy-

metricky polynom
’ E aladazagas

V. Rehotovsky dale pise:
V theorii soumérnych funkci kofend mohou tudiz vyskytovati se tlohy dvojiho
druhu:

1. Danou soumérnou funkci kofeni algebraické rovnice vyjddriti v koeffici-
entech této rovnice, a

2. danou funkci koefficientt vyjddriti soumérngmi funkcemi kotenii.'6

Témto dvéma typlim tloh jsou vénovany prvni a druhy oddil knihy. T¥eti od-
dil je nazvan Sestrojent a zarizeni tabulek pro soumérné funkce kovent a sestavy

koefficienti rovnice a ctvrty O soumérngch funkcich rozdili kotend algebraické
rovnice.

Rehotovského kniha je prehledns psand, pouziva i Ciselné odkazy, pokryva
vSak jen malou Cast latky, ktera je obsaZena v Kofinkové uéebnici Zdklady
algebry.

18 (R), str. 5.
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F. J. Studnicka

Rozsahlejsi Studnickova monografic z roku 1899 nazvana Uvod do nauky
o determinantech (231 stran) je rozdélena do tfi ¢asti. Prvni ma ivodni cha-
rakter, nebot je vénovana symbolice, zakladnim vlastnostem determinantii, roz-
voji determinantii a jejich nasobeni. V druhé ¢ésti se autor zabyva specialnimi
determinanty (mocninné, symetrické, antisymetrické, komplexni, funkcionalni
atd.). Ve tfeti éasti uvadi aplikace teorie determinantii v algebfe a analytické
geometrii, napft. pii FeSeni soustav linedrnich rovnic; dal§imi tématy zde prezen-
tovanymi je transformace soufadnic, linearni substituce, rovnice pfimky a ro-
viny. Jako ukazku uvedme Studnickovu formulaci Cramerova pravidla:

Hodnota jednotlivijch nezndmych jevi se tu v podobé zlomku, jehoZ jmenova-
telem jest determinant soustavy, citatelemn pak tijz determinant, nahradi-li se
v ném koéfficienty hledané neznamé osamocenymi cleny na pravé strané rovnic

umisténymi. '’

K. Zahradnik '8

Roku 1905 vysla v Brné tla knizka Karla Zahradnika nazvana O determi-
nantech (51 stran). Vznikla na zakladé autorovych ivodnich prednasek z vyssi
matematiky, které konal na Ceské vysoké skole technické v Brné. Determinanty
jsou zde zavedeny pomoci permutaci, autor diskutuje jejich zakladni vlastnosti,
problematiku subdeterminanti a rozvoje determinantii, Laplaceovu vétu, ma-
tice a jejich nasobeni. Vénuje se také feSeni soustav linedrnich rovnic.

Vyklad je pomérné piehledny, s trochou nadsazky lze ¥ici, Ze je moderni.

Pro porovnani se Studnic¢kovou ucebnici z roku 1899 ukazme, jak K. Zahrad-
nik vyklada v partii vénované soustavam linearnich rovnic Cramerovo pravidlo.

Dana budiz soustava n rovnic linedrnych:

a11T1 + a2 + - - + A1y = C1
a211 + Q22T + -+ 4+ ATy = C2

e (1)

Ap12T1 + Q2o + - -+ AppTn = Cn .

Determinant z n? koeficientd nezndmyjch, vzatych ve své poloze v soustavé,
tedy determinant

an a12 e A1n
a a e a

A = 21 22 2n (2)
an1 Qan2 ... Ann

,

17 [Std2], str. 160.

18 Karel Zahradnik (1848-1916) byl v letech 1876 aZ 1899 profesorem matematiky na
univerzité v chorvatském Zahfebu a od roku 1899 na &eské technice v Brné. Je autorem fady
praci o geometrii kiivek a ploch, o determinantech a nékolika vysokoskolskych u¢ebnic.
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jmenujeme determinantem dané€ soustavy. Zndsobime-li prvou rovnici Ay,., dru-
hou Ay, atd., n-tou A,,, kdeZ je Ap, subdeterminant elementu ap, ve A,
a secteme-li, obdrzime

n n n
I __>_ ahlAhr + x2 5 ah‘lAhr + o+ xy Z (lhrAhr + ...
h=1 h=1 h=1
n n
+ Tn 5 ApnApr = Z chAnr .
h=1 h=1

Jest pak

n n
ZahsAhr =0, ZahrAln' =4 )

h=1 h=1

tudiz obdrzime:

Ty Z ahrAh.r = Z ChAh.r (3)
h=1

h=1

Z rovnice 3. obdrzime hodnotu x,, a piseme-li v = 1,2,...,n, obdriime
hodnoty vSech nezndmijch, to jest uplné teSeni soustavy rovnic 1.

Vsechny neznamé magi spoleéného jmenovatele A a céitatele obdrzime z jme-
novatele, nahradime-li v determinantu soustavy koeficienty nezndmé, jiz urcit
chceme, prislusnymi cleny druhé strany, t. j.:

_ ahr/cn A

Ty = A (

w
—

Resend toto vyzaduje A # 0.19

Vidime, ze Karel Zahradnik pouzivd symboliku, ktera je nam celkem blizka,
jeho vyklad Cramerova pravidla se od Kofinkova vykladu pfili§ nelisi.

Poznamenejme jesté, ze K. Zahradnik vydal jiz roku 1879 malou knizku pro
vyssi stfedni Skoly nazvanou Prvé poddtky nauky o determinantech (Praha,
J. Otto, 1879, 48 stran). Po definici determinantti probird determinanty dru-
hého a tietiho stupné, jejich zakladni vlastnosti véetné véty o nasobeni deter-
minanti. Knizka kon¢i uzitim deteminantii pfi feSeni soustav linearnich rovnic
a v geometrii.

B. Bydzovsky %°

Daldi ucebnici, kterou zde pfipomeneme, je kniha Zdklady teorie determi-
nanti a matic a jich uZiti (210 stran) Bohumila BydZovského, ktera vysla roku
1930. Tato ucebnice ma troveni srovnatelnou s uéebnici Kofinkovou, i kdyz

19.17], str. 27-28.

20 Bohumil Bydzovsky (1880-1969) prednasel od roku 1910 na &eské technice a od roku
1917 na ceské univerzité v Praze. Vénoval se geometrii, je autorem nékolika vysokoskolskych
a stiedoskolskych ucéebnic. Velkou pozornost vénoval téz reformam ceského skolstvi.
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V. Kofinek se modernimu stylu pfiblizil vice. U Bohumila Bydzovského vét-
Sinou véta vyplyva z pfedchozich tvah, tedy dikaz vlastné vétu piedchdzi.
Kromé teorie determinantii obsahuje kniha i zavéreénou historickou poznamku
o vzuiku a vyvoji této teorie. Ve srovnani s V. Kofinkem, ktery vyklad deter-
minantil zafazuje po vykladu permutaci a determinant definuje pravé pomoci
permutaci, B. BydZzovsky vychdzi ze soustavy dvou rovnic o dvou neznamych
s kocficienty a;j; determinantem druhiého stupné nazyva vyraz

211422 — Q12021

a ukazuje jeho vlastnosti. Stejnym zplisobem pak zavadi determinant tfetiho
stupné a az poté uvadi permutaéni definici determinantu. Stejné jako u V. Ko-
finka, i zde je ke kazdému tématu pripojena fada cviceni, a to i diikazovych.
Bydzovského dikazy vét nejsou vzdy provedeny tak, jak je dnes bézné, jsou
spige popisné. Uvedme ukazku:

Pro hodnost matice plati nékteré véty, jez plynou snadno ze zndamych vét
o determinantech. Shrneme je v toto znéni: Hodnost matice se neméni, jestliZe:

a) Tadky se vymeni za sloupce;

b) zméni se jakkoli poradi rovnobéinych tad;

¢) ndsobi se viechny proky téZe Tady tymz cinitelem, jenz neni roven nule;

d) pricte se k nékteré fadé matice linedrni kombinace jingch fad s ni rovno-
beéznych.
Sprdunost této véty se snadno nahlédne v bodech a), b), c), nebot zmény v nich
wveden€ mohou sice méniti tvar determinantu, ale nemaji vlivu na okolnost,
Ze tento determinant je nebo neni roven nule. Tak pii zméné a) kaZdy de-
terminant obsaZeny v ptvodni matici je obsaZen i ve zménéné, jen ma Tadky
vymeénény za sloupee, coZ na jeho hodnotu nemd, jak vime, vlivu. Pii zméné b)
kazdy determinant pivodni matice je obsaZen i ve zménéné a to bud vibec beze
zmény anebo s vyménénymi rovnobéznymi radami. Avsak takovou vyménou se
zméni, jak vime, nejuyse znoménko determinantu a determinant nenulovy tedy
ziustava nenulovim a determinant nulovy nulovym. Pri zméné c) kady deter-
minant pivodni matice je obsaZen i ve zménéné a to bud vibec beze zmény
anebo ndsoben cinitelem nenulovym. I po této zméné determinant nulovy zi-
stdvd nulovym, determinant nenulovy nenulovym.?!

K. Petr 22

'V prvni poloviné 20. stoleti uvazoval o sepsani vysokoskolské ucebnice alge-
bry Karel Petr, profesor matematiky na prirodovédecké fakulté UK.

Od roku 1981 se pokouSel Karel Petr sepsat ucebnici ,Zdklady algebry“.
Dostalo se mu pro tuto ¢innost nejriznéjsich financénich podpor a pFispévki.
Zddosti o tddnou dovolenou v letnim semestru $kolniho roku 1933/4, aby mohl

21 [By], str. 48-49.

22 Karel Petr (1868-1950) pusobil od roku 1903 na ¢eské univerzité v Praze. Je autorem
fady praci z teorie éisel, algebry, numerické matematiky a matematické analyzy a nékolika
vysokoskolskych ucebnic.
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tuto udebnici napsat, bylo vyhovéno. ... Pri psani této prdce spolupracoval
Karel Petr, kromé jinych, i s V. Korinkem. Presto se Karlu Petrovi z riznych
piicin nepodatilo tuto knihu napsat.?3

Karel Petr nakonec pfenechal sepsani ucebnice algebry svému zaku Vladi-
miru Kofinkovi.

0. Boruvka %4

Dalsi knihou, kterou zde pfipomeneme, je Uvod do theorie grup (80 stran)
Otakara Borivky, ktery vySel v roce 1944. Latku autor buduje od zakladi,
zalina zavedenim pojmu mnoziny, na ¢tenafe klade jisté naroky v oblasti ab-
straktniho uvazovani. Kniha je rozdélena na tfi ¢asti - MnoZiny, Grupoidy
a Grupy, obsahuje fadu pfikladi a cviceni, pfedevsiin dikazového typu. Tuto
knihu lze nazvat ucebnici abstraktni algebry, ale bohuzel pouze jeji izké casti.
Jakym stylem O. Bortivka teorii grup vyklada, nam nejlépe naznaci kratka
ukazka:

Uvazugme nyni o dvou libovolnych podgrupdch U, B C &. Protoze obé pod-
grupy obsahuji prvek 1 € &, eristuje, jak vime z dvah o grupoidech, jejich
prinik ANB a snadno ukdzeme, e tento prinik jest opét podgrupou v &. Jest
ziejmé, Ze A N B jest asociativni podgrupoid v & s jednotkou 1 a tedy stact
zjistiti, Ze obsahuje s kazdym svym prokem a soucasné inversni prvek a=!; kdyz
o € AN B, pak plati soucasné a € A, a € B a protoZe AU, B jsou podgrupy,
plyne odtud a=! € A, a~1 € B, takie mdme a~! € AN DB a tim jest dikaz
proveden. MizZeme tedy tici, Ze kazdé dvé podgrupy v & maji prunik a tento
prunik jest podgrupou v &. Tento visledek se dd snadno roz$iriti na libovolny
pocet podgrup v .25

S. Schwarz 26

Kratce po druhé svétové vace vysla v druhém vydani mala knizka Stefana
Schwarze O rovnicich (159 stran).?” Obsahuje sedm kapitol a dva dodatky:

Cisla; Polynomy; Vlastnosti kovent algebraické rovnice;?® Reseni rovnic 2.,
3., a 4. stupné; Nékteré zvldstni typy rovnic;?® Nefesitelnost rovnic vyssiho
stupné nez éturtého; Dva dalsi problémy o algebraickych rovnicich; O konstrukci
geometrickych utvarid pravitkem a kruzitkem; Casus wrreducibilis kubické rov-
nice.

23.(C), str. 22-23.

24 Otakar Bortvka (1899-1995) pusobil v letech 1934 az 1970 na brnénské univerzité.
Vénoval se hlavné diferencialni geometrii, teorii grup, diferencialnim rovnicim a teorii grafi.

25 [B], str. 54--55.

26 Stefan Schwarz (1914-1996) pisobil na prirodovédecké fakulté University J. A. Ko-
menského a na elektrotechnické fakulté SVST v Bratislavé. Vénoval se hlavné algebfe a teorii
¢isel, jeho nejvyznamnéjsi vysledky se tykaji teorie pologrup.

27 Prvni vydani vyslo roku 1940 v podstatné mensim rozsahu (94 stran).

28 Obsahuje i zékladni vétu algebry a symetrické funkce.
29 Obsahuje V1.
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Jak je vidét, pokryva tato kniha vétsinu partii tfeti ¢asti Kofinkovych Zd-
kladi algebry. Je vsak psana popularngjsim stylem (tedy nikoli stylem ,definice,
veta, ditkaz®), avSak ditkazy zcela neopomiji. Cilem autora bylo pfiblizit ma-
tematiku tomu, kdo o ni ma zajem, nikoli vychovat odborného matematika.
Uvedme jako ukazku Schwarzovo zavedeni pojinu télesa:3?

Telesem budeme rozuméti souhrn ¢isel majicich tu vlastnost, Ze scéitanim,
odcitanim, nasobenim a délenim cisel z tohoto souhrnu dostdvdme opét jenom
¢isla z téhoZ souhrnu.

Piiklady. o) Souhrn viech raciondlnich éisel tvori téleso.

Nebot' s¢itdnim, odéitdnim, ndsobenim a délenim dvou raciondlnich éisel
obdrzime opét racionalni c¢isla. Ve vzorcich

aic adicﬁ a ¢ _ac a ¢ ad
b= d  bd ' b d bd’ b d be

Toto téleso budeme znaditi znakem R.3!
V. Vodi¢ka 32

Posledni publikaci vénovanou teorii determinantii, kterou zde pfipomeneme,
jsou dvoudilné Determinanty a matice v theorii © v prazi (93 + 142 stran)
od Vaclava Vodicky; vysly v edici Cesta k védéni Jednoty Ceskoslovenskych
matematikt a fyziki v roce 1950.

Prvui dil je zaméfen teoreticky, druhiy se soustfeduje na pouziti zakladnich
vét o determinantech a maticich v algebfe. V pfedmluvé autor pise:

Je tedy knizka urcena predevsim potiebdm inZenyri o fysiki a teprve v druhé

fad¢ md na zieteli matematiky z povoldni.33

Prestoze Vaclav Vodicka v pfedmluvé zminuje Bydzovského knihu, ktera mu
byla v mnoheém ohledu spolehlivym rddcem, je ivodni kapitola prvniho dilu vé-
novana permutacim a na jejich zakladé pak autor definuje determinant. Text je
psan pomérné prehledné, definice, véty i diikazy jsou oznacené, jsou zde i pii-
klady. Prvni dil obsahuje: Permutace; Determinant a jeho zdkladni vlastnosti;
Véta Laplaceova; Hodnost matice a determinantu; Derivace determinantu; Véta
Sylvesterova; Véta Sylvesterova-Frankeova; Specidlni determinanty; Zdklady po-
¢itant maticemi. Posledni kapitola je rozdélena do nékolika ¢asti — Rovnost dvou
matic, Séitdni matic, Ndasobeni matic, Podobnost dvou matic, Charakteristickd
funkce dané matice. Nejrozsahlejsi je kapitola vénovana specidlnim determi-
nantiim (44 stran), naproti tomu nejkratsi kapitola, ktera je vénovana hodnosti
matice a determinantu, ma pouze 2 strany.

30 [Sch1], str. 79.

31 Ctendre snad neprekvapuje, Ze znaéime cely souhrn céisel jedinym znakem. Pocindme
st obdobné, jak jsme zvykli z geometrie, kde na pf. kruinici (t. j. souhrn nekoneéné mnoho
bodi roviny) znaéime také jedinym znakem k a pod. [Schl], str. 79.

32 Vaclav Vodicka (1911-1979).

33 [V], str. 3.
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Druliy dil je vénovan pouziti teorie determinantit v algebie, obsahuje tyto
kapitoly: Linedrni zavislost ciselnych soustav: Pravidlo Cramerovo: Soustava
homogennich linedrnich rovnic: Soustava m linedrnich rovnic o n nezndamyeh:
Linedrni transformace a linedrnd formy: Formy bilinedrni; Formy kvadraticke:
Resultant dvou bindrnich forem; Diskriminant bindrni formy; Invarianty; Al-
gebraické rovnice; Formy Hermiteovy. Vidime tedy, ze oba dily pokryvaji obsa-
hove drubou ¢ast Korinkovych Zdkladd algebry, partic vénovana algebraickym
rovuicim zasahuje i do ¢asti tfeti. Mnohem podrobudji je zde pojednano na-
priklad o Hermiteovych formach; tento vyklad je v Korinkoveé ucebnici velini
strucny; V. Kofinek jej

... pripojil k tomuto paragrafu® na zddost prof. E. Cecha, ktery si pidal mit

’ . Q5 . e o v . N
vijklad o nich® v knize pro jejich dilezitost v geometrii.*®

Podrobneisi vyklad nemél Kofinek v tunyslu zafadit, protoze

Hermitovy formy jsou ze stanoviska, kterd jsme zawjali pri vgkladech v tcto
knize, ditvarem znacné umeljm.3?

Dvojdilnd knizka Determinanty a matice v theorii i v praxi Vaclava Vodicky
je psana pomérné prehledné a srozumitelné, nalezneme v ni i pozndamky o vyvoji
nckterych pojmi. Kniha nesporné nalezla Siroké uplatnéni u inzenyri, kterym
byla predevsim urcena. Pro tplnost jesté nechme promluvit autora o tom, jak
mela byt plivodué jeho prace koncipovana:

Jako druhy svazek vyjde zdhy pojednani o aplikacich determinantd o matic
v algebie, tretd dil bude obsahovati pouziti v geometrii (zédsti i ve vice rozmé-
rech) a v linedrnt algebie, ¢turtd édst ma za predmét svijch woah vyloziti roli
determinantd a matic v analyse (t. j. v pocétu diferencidlnim, integrdalnim a v di-
ferencidlnich rovnicich), paty svazek bude vénovdn determinantim a maticim
s nekoneéné mnoha fadami a v souvislosti s tim bude vyloZena Fredholmouva the-
orie integrdalnich rovnic a koneéné bude posledni ¢ast obsahovati ukdzky aplikaci
determinanti a matic na praktické problémy, v proé fadé technické a fysikdlnd.®®

K vydani ostatnich casti vSak nedoslo.
L. S. Rieger 3’

V roce 1952 vysla kniha Ladislava Svante Riegra O grupdch a svazech (207
stran). V pfedmluve autor fikéa:

V podstaté mi §lo o toto: sezndmit étendre s nékterymi zdakladnimi pojmy the-
orie grup a theorie svazii, které obé maji v soucasné matematice obdobnyj a zd-
Kadni vjznam. Ukdzat na riznorodém prikladovém materidlu, Ze béZ v obou

34 P

aragraf o kvadratickych formach.
35

O Hermiteovych forméch.

36 K30, str. 342.

37 [K30], str. 342.

38 7 pfedmluvy k prvnimu dilu, [V], str. 4.

3 Ladislav Svante Rieger (1916-1963) piisobil v letech 1945 az 1958 na CVUT, potom
v Matematickém tstavu CSAV, vedl téz prednasky a semindafe na MFF UK. Vénoval se
zejména algebfe, logice a teorii mnozin.
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pripadech o velmi obecnou matematickou zakonitost, kterou jsme objevili v nej-
ruznéjsich jejich konkretnich tvarech, v matematice i piimo ve skuteénosti. Upo-
zornit a pokud lze i ukdzat na aplikace v piirodnich a technickych véddach.°

Zpocatku se zdd, ze se v knize nepouzivaji zidné definice, Ze se jedna spise
o ypovidani®; na druhié strané autor logicky buduje postup vykladu. ktery
vyUsti napf. v pojem grupy (vychdzi ze skladani zakrytovych pohybit rovno-
stranného trojithelnika). Po zavedeni pojmu grupa nasleduji priklady grup -
symetrickd grupa, grupa matic atd. Dalsi vyklad je jiz podstatné odborngjsi.

Partie vénovana svaztim zacind opc¢t velni zesSiroka:

Vezmeme naproti tomu v dvahu subordinacni porddek néktercho tiradu. Tu
shleddvame jednak, Ze vztah X je sluzebné podiizen Y sice celkem vzato spl-
nuje zasadu I (princip irreflexivity), t. zn. ifedni instance (zpravidla) nenafi-
zuje sama sobé. Ddale vidime, Ze je veelku dosti dobie splnéna zasada 1, t. j.
jestlize instance X podlchd sluzebné instanci Y a instance Y opét sluZebné pod-
léhd instanci Z, pak jiz je jasno, Ze instance X sluZebné podlchd instanci Z.
Naproti tomu nebyjud splnéna zasada dichotomic II. To jest, v povaze uradu je,
zc ze dvou instanci X a'Y, byt kompetentnich v téze zdlezitosti, zdalcka nikoli
vidy jedna a jen jedna je diedné podiizena druhé. Nejde tedy v piipadé vztahu
WX ditedne podléha Y o vztah (iplného) uspordddani. Nieménd lze Tici, Zc je
(alespori theoreticky) uzndvdna na misté zdsady dichotomie Il slabsi zdsada.*!

Poté, co autor dospiva k definici svazu, je vyklad opét exaktnéjsi. Celkove lze
fici, ze kniha je uziteéna k ivodnimu seznamenti se zaklady teorie grup a svazii;
pro hlubsi studium je vsak tfeba zvolit jiné knihy.

A. G. Kuros 2

Roku 1953, tj. v roce, kdy vysly Kofinkovy Zdklady algebry, byl vydan ¢esky
preklad atlé knizecky Alexandra Gennadievice Kurose Algebraické rovnice li-
bovolnijch stuprid (43 stran). Knizka vznikla podle autorovych prednasck ko-
nanych na moskevské univerzité pro icastniky matematickych olympiad, tomu
odpovida matematicka narocnost knihy. V pfedmluvé autor fika:

Pocéitame zde s durovni znalosti Zdka devdté tiidy stredni skoly a poddvdme
prehled vysledki a metod obecné theorie algebraickych rovnic. Newvddime pii
tom vitbee dikazy, ponévadz by jinak bylo nutno prepsat skoro polovinu univer-
sitnt ucebnice vyssi algebry.

Prestoze obsah knizky neni zanedbatelny (komplexni ¢isla, kvadratické a ku-
bické rovnice, ptiblizné feseni rovnic, existence kofeni rovnic, télesa, v doslovu
je zaveden pojem grupy a okruhu, zminény jsou i nekomutativni a neasociativni
operace), jde spiSe o knizku, ktera mna vzbudit zajem o matematiku. Do Cestiny
ji prelozil Karel Rychlik.

40 [R, str. 3-4.

41 [R], str. 116.

42 Alexandr Gennadievi¢ Kuros (1908-1971) pisobil od roku 1930 na moskevské uni-
verzité. Vénoval sc moderni algebfe (grupy, okruhy, svazy), patfi k hlavnim predstavitelim
moskevské algebraicke skoly. Jeho vysledky mély svétovy ohlas, jeho ucebnice byly ptekladany
do svétovych jazykii.
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S. Schwarz

V roce 1958 vysla kniha Stefana Schwarze Zdklady nduky o rieSend rovnic
(345 stran). Byla ur¢ena pro Siroky okrul ¢tenaitt - poshichace matematiky
nizsich semestri, inzenyry, prirodovédee a ucitele na jedenactiletycl skolach;
v letech 1967 a 1968 vysla jeji dalsi vydani. Obsahove je podobna vyse zminéné
knizce O rovnicich, navic je zafazeno numerické feseni rovuic a problematika
feseni soustav roviic o vice neznamych; velmi podstatné se od ni viak odlisuje
,matematickym stylem*, jsou zde uvadeny véty i s ditkazy. Stylem se podoba
Kotinkovym ,.Zakladtum®. V pfedmluve autor rika:

Ako ukazuje i ndzov knihy, ncbolo mojim dmyslom pisal uéebnicu algebry,
tym menej abstraktnej algebry. Prdave naopak, cheel som napisat kniiku, ktori
by sme — pri istej divke odvahy - mohli nazval konkreétnou algebrou. Viystiz-
nejsi je, pravda, ndzov klasickd algebra®. To som si mohol dovolit tym skor,
Ze mdame dnes k dispozicii vgborni knihu akademika V1. KKORINKA Zdklady
algebry, ktord je spolahlivym dvodom do metod abstrakineg algebry.

Poznamenejme, ze S. Schwarz je rovndz autorem knihy Algebraicke éisla (292
stran) vydané roku 1950 v Prirodovédeckém nakladatelstvi.

A. G. Kuros

Prvni knihou o abstraktni algebic v ceském jazyce jsou Kapitoly z obeend
algebry (310 stran) A. G. Kurose vydané v roce 1968. Vadeckym redakto-
rem této knihy byl Viadimir Kofinek, prelozili ji Jaroslav Blazek a Ladislav
Koubek. Zakladem knihy byly tii velké specialni predniagky o algebie, které
autor konal na moskevské univerzité. Kniha je rozdélena na Sest kapitol: Re-
lace; Grupy a okruby; Univerzdlni algebry. Grupy s multioperdatory; Svazy;
Grupy a okruhy s operdtory. Moduly. Linedrni algebry; Uspotadane a topo-
logick€ grupy « okruhy. Normované okruhy.

Néazev knihy je celkem vystiZzny, nebot je vénovana jen nékteryin témattim,
které byly v algebfe Sedesdtych let aktudlni (grupy s multioperdtory, grupy
a okruhy s operdtory atd.). Stejné jako v knize Kurs vyssej algebry jsou nové
pojimy zavadény v souvislém textu, nckdy nejsou dostateéné zvyraznény ani
véty.

L. Prochazka a kol.??

Prvni ¢esk4 ucebuice, kterou je mozuo nazvat uéebnici moderni algebry, vy-
sla az v roce 1990. Jde o knihu Algebra (560 stran), kterou napsal Ladislav
Prochazka a kolektiv (L. Bican, T. Kepka, P. Némec). Tato kniha se svym
obsahem, strukturou i pfistupem naprosto odlisuje od Kofinkovy u¢ebnice Zd-
klady algebry.

43 Ladislav Prochézka (nar. 1930) pusobil na MFF UK, kde se vénoval moderni algebfe,
zejinéna teorii Abelovych grup.
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Uvedme pro pfiblizeni jen ndzvy jednotlivych kapitol této monografie: Uvod;
Grupoidy, pologrupy a univerzdlni algebry;, Grupy; Okruhy; Okruhy polynomai;
Moduly, vektorovd prostory a linedrni algebry;, Matice a determinanty; Komu-
tativni télesa; Svazy a Booleovy algebry.

Prochazkova kniha je tedy mnohem obsaznéjsi nez uc¢ebnice Vladimira Ko-
Finka, na druhé strané je studium této knihy podstatné narocénéjsi. S tim vsak
autofi pocitali:

Jeji studium nepredpokladd zadné specidlni znalosti, dokonce v 1ivodni ka-
pitole jsou shrnuty i potiebné informace z teorie mnozin. Presto kniha neni
psana pro samouky, jak tomu bylo u ucebnice akademika V. Kotinka ,Zdaklady
algebry®, ktera vysla v dobé, kdy na vysokiyjch skolach bylo mnoho ddlkové stu-
dugicich. Dnesni situace je ponékud jind, a proto se w cCtendre predpoklidd,
Ze studium knihy bude konfrontovat s predndskami a cvicenimi vénovanymi al-
gebie na nékterém typu vysoké skoly.

Pro porovnani uvedine kratké pasaze o déleni z obou knih.*> Nejprve Kofin-
kovy Zdaklady algebry:

4,10. Déleni. Stejné jako jsme v 2,25 zavedli na zdkladé véty 2,12 v oboru
integrity novy pocetnt ikon — odéitdnd, lze zavest podle véty 4,7 v télese T novy
wkon pocetni, déleni. Timto pocetnim tkonem je pritadén ke kazdé dvojict proki
a#£ 0,03 zT (ve smyslu rovnosti) jednoznacné prvek o rovnosti (5). Délit prvek
3 prvkenr o # 0 znadi tedy ndsobit 3 prevrdacenym. prokem &. Délend stejné jako
odéitani zdvisi na porddhku proka o, 3. Pruek 3, ktery se vyskytuje v (5) sdm,
nazyva se délenec, pruck o # 0, k némuz se v (5) vyskytuje proek prevraceny,
nazyvd se deélitel. Vysledny prvek o se nazyjvd podil. 4

A nyni obdobna problematika z monografie Algebra od autorského kolektivu
Ladislava Prochazky:

5.1 Definice. Necht R je okruh.

(i) O procich a,b € R ikdme, ze b délia (v okruhu R) nebo Ze a je ndsobkeni
b, existuje-li ¢ € R takové, Ze a = be. Tuto skuteénost zapiswjeme symbolem
b|a (presnéji b |r a), ¢imz ziskdivdme na mnoziné R bindrni relaci délitelnosti
| (pripadné |r). Relace délitelnosti je zrejmé reflexivni a tranzitivni, éili je
kvaziuspordddnim mnoziny R (viz 1.2.1). Symbolem bt a vyznacdujeme, Ze b
nedéli a (v R).7

Je zfejmé, ze vyklad obdobné problematiky je v obou knihdach naprosto
odlisny. Nesmime ovSem zapomenout na to, ze V. Kofinek pfi psani své knihy
pocital s tim, Ze z ni budou studovat i samouci, a na témér ctyfi desetileti,
kterd od sebe vydani obou knih déli.

—_—e

44 7 prebalu Algebry Ladislava Prochazky a kol.

45 Skuteénost, ze v jedné se pracuje nad okruhem a v druhé nad télesem, neni pro nas
nyni podstatna. Zdiraznéme v8ak, ze V. Kotinek definuje operaci a L. Prochazka relact.

46 [K30], str. 51-52.

47 [P), str. 212.



Cizojazy¢né ucebnice

Vladimir Kofinek sepisoval svoji uc¢ebnici Zdklady algebry za druhé svetove
valky, kdy byly c¢eské vysoké skoly uzavieny. Tehdy publikoval Ndavod ke stu-
diu algebry pro zaédtecniky [K49], ktery mel usnadnit samostatné studium této
discipliny; zverejuil zde osnovu takovéhoto studia a doporucil vhodnou litera-
turu. Tato osnova se velmi podoba obsahu jeho pozdejsi knihy Zaklady algebry.
Je pravdépodobué, ze pii sepisovani své ucebnice vychazel V. Korinek prave
z ucebnic, které ve svém clanku [K49] pro studinm doporucoval. Jednalo se
zejména o paté vydani knihy L. Bicberbacha a G. Bauera Vorlesungen diber
Algebra z roku 1933 a o dvoudilnou monografii O. Perrona Algebra z r. 1927,
resp. 1932-1933. V soupisu literatury tehdy upozornil i na uc¢ebnice H. Webera,
R. Frickeho, A. Scholze, O. Schreiera a E. Spernera, zminil se 1 o knihdch
0. Haupta, H. Hasseho a B. L. van der Waerdena s tim, ze se pro samostatné
studium nchodi.*®

V dalsich dvou odstavcich se podrobndji zininime o monografii Moderne al-
gebra od B. L. van der Waerdena a o ucebnici Kurs vyssej algebry od A. G. Ku-
rose.

B. L. van der Waerden *°

Nejdulezitéjsi ucéebnici algebry prvni poloviny 20. stoleti je dvoudilna ne-
mecky psand monografic Moderne algebra (243 + 216 stran) od B. L. van der
Wacrdena z let 1920 a 1931.

Ptiblizime nyni ve struénosti obsah prvuiho vydani knihy rozdélené do 17 ka-
pitol;?® prehledné schéma zavislosti kapitol umoziuje ryclilou orientaci pii stu-
diu. Waerdenova knilia je vénovana témto témattim: Cisle a mnoziny; Grupy;
Okruhy a télesa; Celé raciondlni funkce; Teorie téles; Pokracovani teoric grup;
Galoisova teorie; Usporddané a dobie usporddané mnoziny; Nekoneénd rozsi-
Tent téles; Realnd télesa; Teorie eliminace; Teorie idedli komutativnich okruhi;
Teorie idedli v polynomidlnich okruzich; Celé algebraické prvky; Linedirni alge-
bra; Teorie hyperkomplexnich éisel; Teorie reprezentaci grup a hyperkomplex-
nich systémai.

Nebudeme se podrobngji zabyvat obsahem Waerdenovy monografie; jiz pii
letimém pohledu na stru¢ny prehled jejiho obsalu je patrné, ze Kofinkovy Zd-
klady algebry pokryvaji pouze malou ¢ast, piestoze co do poétu stran, jsou
obé knihy srovnatelné. I kdyz vezineme v uvahu, ze Kofinkova kniha je uréena
k tvodnimu studiu, rozdil je obrovsky. Jesté vice je patrny rozdil ve zpiisobu

8 O Kofinkové Ndvodu ke studiu algebry pro zaédlecniky [K49] bude podrobneéji pojed-
néno v kapitole Ostatni éldnky Vladimira Koiinka.

49 Bartel Leendert van der Waerden (1903-1996) se vénoval hlavné algeb¥e, algebraické
geometrii, aplikaci teorie grup v kvantové fyzice, statistice a historii matematiky. Je autorem
fady praci a monografii. Jeho monografic Moderne Algebra sehréla klicovou roli v rozvoji
algebry.

50 'R . . . " .
V' Pozdejsi vydani byla postupné upravovina a rozéifovana az na dvacet kapitol.
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vykladu, nebot B. L. van der Waerden vyklada strukturované moderni alge-
bru, diraz klade na rozvoj teorie jednotlivych algebraickych struktur. Oproti
tomu se v Kofinkovych Zdkladech algebry nékteré algebraické struktury obje-
vuji pouze jako soucast vykladu, nikoli jako jeho zaklad.

Hovofime-li o algebraickych strukturach, musime pfipomenout pojem grupy.
V Kofinkove knize neni vitbec zaveden. Naskyta se pfirozena otazka, pro¢ tomu
tak je, kdyz se jednd o jeden ze zakladnich stavebnich kamenti moderni algebry
a navic V. Kofinek v teorii grup pracoval (viz prace [K11], [K12] a [K14]). Na
tuto otazku odpovédél v predimmluvé k prvnimu vydani své uéebnice:

. z¢ zdkladnich pojmi algebry nent v knize uveden pojern grupy. Myslim
totiz, zZe neni vhodné zavddét v ivodni knize néjaky pojem, byt i byl sebe dii-
lezitéjsi, k jehoz pouZiti skyta probirand latka jen velmi mdlo piieZitosti a pii-
kladi.”!

Waerdenova monografie je mnohem hutnéjsi nez Kofinkova uéebnice. V té
je vyklad mmohem podrobnéjsi a postup pomalejsi, coZ je pfinosem pro tivodni
studium vysokoskolské algebry. Je velmi pravdépodobné, ze usnadnéni studia
bylo jednim z c¢ilii Vladimira Kofinka, ktery se patrné navic sunazil, aby jeho
kniha byla srozumitelna i pro samouky.

Srovnavame-li Kofinkovu ucebnici s monografii B. L. van der Waerdena,
srovnavame nesrovuatelné. Zcela jiny pohled na Kofinkovy Zdklady algebry
ziskame srovnanim s cizojazy¢nymi ucebnicemi uréenymi k tvodnimu studiu
algebry.5?

A. G. Kuros

Ze zahrani¢ni literatury pfipomenime je$té ruskou uéebnici Alexandra Gen-
nadievice Kurose Kurs vyssej algebry. Tato kniha ma stejny cil jako Kotfinkovy
Zdklady algebry, totiz vylozit latku ivodniho kursu vysokoskolské algebry. Na-
vic byla u nas hojué vyuzivana. Prvni vydani KuroSovy knihy vyslo v roce
1946, V. Kofinek na ni napsal recenzi pro Casopis pro péstovani matematiky
a fyziky. Kniha ma podobny obsali jako jeho Zdklady algebry, pojeti latky je
vSak odlisné. Uvedme tryvek z Kofinkovy recenze:

Hned v pruonim paragrafu definuje autor nejditve ipiné abstraktné algebraic-
kou operaci na dané mnoziné M. Je to predpis, kterym se pritaduje kaZdé uspo-
fadan€ dvojici proku z M opét prvek z M. Definuje pak okruh jakoZto mnoZinu,
kde jsou definovany dvé takové algebraické operace: séitdni a ndsobeni, a vy-
klddd jejich zdkladni vlastnosti. V §2 definuje téleso a vykladd pojem nadtélesa
a podtélesa. Sestrojuje téleso majici jen dva prvky a obecné téleso magici jen p
prukd (p prvodislo). Pak pristupuje thned i vykladu pojmu isomorfismu télesa
a okruhu.>®

51 [K30], str. 7. Nelze ov8em souhlasit s tim, Ze by bylo malo pfilezitosti k pouziti grup
a vhodnym demonstrativnim pfikladim.

52 Napf. A. Lentin a J. Rivaud: D’algébre moderne, 3. vyd., Librairie Vuibert, Paris, 1958.

53 [K51], str. D42.
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Vidime tedy, ze v Kurosove textu hiraji algebraické struktury dilezitou lohu
hned od pocitku (na rozdil od V. Korinka, v jehoz knize se objevuji jako ne-
prilis podstatna soucast vykladu). Ve druliém vydani KuroSovy knihy se jiz
objevuje i pojem grupy; ukazany jsou zakladni vlastnosti grup a jako dile-
zity piiklad nekomutativii grupy jsou uvedeny permutace. Prestoze je grupam
vénovan pouze jeden paragraf o sedmi stranach, je zacinajici student s touto
algebraickou strukturou obeznamen.

Kurosova a Korinkova kniha se 1isi formou vykladu. A. G. Kuros nezduiraz-
nuje definice, zavedeni novych pojmi je skryto v textu. Napi. definici hodnosti
matice nalezneme piimo v textu (strana 115 druhého vydani):

Marimdlni pocet linedrné nezavislijch sloupci matice A se nazyjed hodnost
této matice.

Celkové mnizeme Fici, Ze vyklad v Kurosove knize neni tak clencu, jako v Ko-
finkoveé ucéebnici. Je sice rozdélen na hlavy a paragrafy, ale ptisobi spise dojmem
souvislého textu, v némz jsou skryty i véty a ditkazy.

Poznamencjnie jeste, ze KuroSova kniha Kurs vyssej algebry [Kul] vysla
v fadé vydani a v nékolika jazycich.

ZAvér

Cilem této kapitoly bylo seznamit ¢tendfe s nejznamejsim dilem Vladimira
Kofinka, s jeho knihou Zdklady algebry. Piestoze ji lze vytknout urcitou nemo-
dernost (abstrakce typickda pro vyvoj algebry ve dvacédtych, tiicatych a ¢tyfi-
catych letech 20. stoleti se v ni neodrazila), ztistane jednou z nejdilezitejsich
ucebnic své doby. Zaplnila totiz na pomérné dlouhou dobu velkou mezeru v nasi
matematické literature. Kotinkovy Zdaklady algebry jsou i dnes casto studoviny,
vétsina exemplait v knihovnach je stale vyptijcena, i kdyz se podle této uceb-
nice na vysokych skoldch jiz davno nepfednasi.
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